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ANALYSIS OF WORLD EXPERIENCE OF DETERMINING THE BASIC 
CRITERIA OF OUTBURST DANGER 
 
 Проведено аналіз світового досвіду щодо раптових викидів та газових емісій в 
шахтах. Визначено найбільш важливі параметри, що характеризують схильність вугільного 
пласта до викидів. Встановлено фактори, що впливають на викиди в шахтах. Запропоновані 
основні критерії щодо оцінки імовірності викиду породи та емісії газу в шахтах. 
Ключові слова: викидонебезпечність, шахта, вугільний пласт, газ. 
Проведен анализ мирового опыта касательно внезапных выбросов и газовых эмиссий 
в шахтах. Определены наиболее важные параметры, которые характеризуют склонность 
угольного пласта к выбросам. Определены факторы, которые влияют на выбросы в 
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шахтах. Разработаны основные критерии, влияющие на оценку вероятности выброса 
породы и эмиссии газа в шахтах. 
Ключевые слова: выбросоопасность, шахта, угольный пласт, газ. 
 
 The analysis of world experience of sudden gas emissions and emissions in the mines. 
Defined the most important parameters that characterize the susceptibility of coal seam emissions. 
Revealed the factors affecting the emissions in the mines. The basic criteria for the evaluation of the 
probability of emission gas emissions and rocks in the mines offered. 
Keywords: outburst danger, mine, coal seam gas. 
 
Вступ. Раптові викиди та газові виділення в шахтах є проявами умов, які 
пов'язані з високим вмістом газу в вугільному пласті що розробляється, а 
також  в оточуючих пластах. Викид - це явище під час якого вугілля, або інша 
порода викидається з масиву з виділенням багатої кількості газу. Цей феномен 
проявляє себе протягом часу, який триває від секунди до декількох хвилин. Він 
складається з серій подій, які проявляються в певній послідовності. Кількість 
вугілля та породи, що викидається може різнитися від тонни до декількох тисяч 
тон. У викидів вугілля та газу в підземному вугледобуванні багата історія і вони 
траплялися в багатьох країнах - виробниках вугілля світу.  За останні 150 років 
було зафіксовано майже 30000 аналогічних випадків з різною кількістю викидів 
вугілля та породи, найбільший викид становив приблизно 14500 тон вугілля 
разом з 60000 м. куб. метану [1,5]. 
Мета та завдання. Метою роботи є визначення основних факторів 
викидонебезпечності вугільних пластів на підставі застосування результатів 
аналізу світового досвіду. Завданням представленої статті є встановлення 
причин, які характеризують схильність вугільного пласта до викиду. 
Результати досліджень. Сильні газові виділення можуть виникати без 
вибросу вугілля або породи, коли вугілля нещільне і рівні тиску низькі, а 
міцність висока. Пласти вугілля, які при низьких рівнях тиску показують високі 
газові виділення, постійно зазнають викиди коли міцність вугілля низька або 
рівні тиску високі. 
Газові викиди пов’язані не тільки з метаном, а із діоксидом карбону. 
Викиди, які пов’язані з діоксидом карбону більш різкі, більш складні в контролі 
та більш небезпечні через більшу сорбцію вуглекислого газу. Однак, більшість 
викидів пов’язано з метаном, який формується під час вуглефікації. Викиди 
виникають в пластах вищого порядку частіше через те, що ті мають більшу 
здатність до абсорбування газу при даному тиску, більші внутрішні площі 
поверхні, меншу пористість та меншу проникність. Декілька схожих викидів 
виникло в деяких лігнітових шахтах в Валенійській шахті в Словенії [4]. 
Метан, що присутній в вугіллі, формується під час вуглефікації або 
бактеріологічними процесами, або їх поєднанням. Вуглекислий газ зазвичай 
потрапляє з зовнішнього джерела такого як магматична активність та проникає 
в вугільні пласти, разом з циркулюючими рідинами через тріщини та 
порожнинні системи. Деколи це може повністю замістити присутній метан. 
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Газовий вміст в ділянці цих структур може різнитися в 100% метану до майже 
100% вуглекислого газу, якщо вугільне поле було піддане запальному 
втручанню. До цього часу викиди вуглекислого газу були лише в Австралії, 
Польщі, Канаді, Чехії та Франції. 
 
Таблиця 1  
Появи викидів в різних країнах 
Країна 
Вугільні або породні 
викиди 
Тип газу Кількість викидів 
Австралія Вугілля CH4 + CO2 > 669 
Бельгія Вугілля CH4 487 
Болгарія Вугілля CH4 250 
Канада Вугілля/порода CH4 + CO2 411 
Китай Вугілля/порода CH4 > 14,297 
Чехія Вугілля/порода CH4 + CO2 482 
Франція Вугілля/порода CH4 + CO2 > 6,814 
Германія Вугілля/порода CH4 359 
Венгрія Вугілля CH4 ~600 
Японія Вугілля CH4 920 
Казахстан Вугілля CH4 45 
Польша Вугілля CH4 + CO2 1,738 
Румунія Вугілля CH4 20 
ЮАР Вугілля CH4 5 
Росія Вугілля/порода CH4 521 
Тайвань Вугілля CH4 60 
Турція Вугілля CH4 58 
Україна Вугілля/порода CH4 4,689 
Великобританія Вугілля CH4 >219 
 
До теперішнього часу не встановлено чіткого взаємозв’язку між частотою 
та масштабом викидів з параметрами, що впливають на викиди. Проте, розмір 
викиду пов’язаний з розміром геологічної структури на якій він виникає. Всі 
інші фактори залишаються постійними, глибина або тиск збільшують розмір, 
але на відносно невелику величину. Мінімальна глибина, на якій відбувається 
викид, залежить від специфічних місцевих умов. Максимальна глибина викидів 
становила 1150 метрів та була зафіксована в Іббенбюренській вугільнй 
копальні, яка є найглибшою антрацитовою вугільною шахтою в Германії, яка 
розташована в Рурському вугільному басейні. 
В той самий час як великий обвал або розтріскування опори або частини 
вугільного зрізу можуть призвести до великих газових виділень, разом із 
зміщенням вугілля це явище повинну бути відділене від викиду. Звичайний 
викид асоціюється з різким викидом вугілля та виділенням газу. Порожнина, 
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яка сформована викидом вугілля, має типову форму конуса або повторює 
контури структури, з котрою викид пов’язаний [2,8]. 
В шахтах, які функціонують на глибині, викиди виникають в лавах, 
зокрема, де вони проходять залишками, де високі тиски виходять в пониженні 
проникності та руйнуванню вугілля. Викиди рідко виникають в вугільних 
пластах, які були розслаблені та дегазовані як результат розробки сусідніх 
пластів. При цьому, можна визначити найбільш важливі параметри, які 
характеризують схильність вугільного пласта до викиду:  
високий газовий вміст (вміст газу (метану) більше8 м3/т): 
низька проникність вугільного пласта (проникність нижче 2mD): 
високий рівень виділення газу під час руйнування вугілля (механічна сила 
менша найнижчого основного тиску).  
В шахтах з вуглекислим газом, в якості головного пластового газу, 
нижчий газовий вміст ніж метану може призвести до викиду [1,10]. 
Присутність геологічної структури або розриву вугільного пласта дуже 
часто пов’язують з викидами. Сам по собі газ необов’язково викликає викид, 
хоча деякі досліди показують, що присутність газу зменшує міцність та 
викликає великі тиски. Це також викликає сили породного тіла, які можуть 
призвести до викиду. 
Додатково до вищевказаного, розробки в гірничих технологіях та 
наступні розробки шляхів та проведення розробок лавовим способом, роблять 
свій внесок в прояв газового викиду як результат постійного зменшення часу 
породних шарів, а також вугільних пластів до досягнення нового стану 
рівноваги. 
Через велику різноманітність умов під якими виникають викиди немає 
єдиної теорії, що могла б пояснити цей феномен. 
Деякі з ранніх понять природи газових емісій, газового тиску та 
властивості вугілля були покладені в базову теорію газового тиску з метою 
пояснення раптових емісій газу та викидів [6]. В подальшому в теорію викидів 
було введено роль тиску та механічної енергії [5,6] та обґрунтовано механізми 
сорбції та десорбції газу та тиску в виникненні викидів [9,5] . Зокрема, було 
встановлено, що виникнення викидів пов’язано із взаємодією наступних 
параметрів [2,7]:  
1) Тиск вищерозміщеної товщини.  
Це пов’язано із зламом вугілля на краях розробки, його розслабленням та 
зменшення міцності, змінами в проникності вугілних пластів, перерозподіленні 
газового тиску та виділенні великого об’єму газу. Перехід гірничого тиску від 
статичної фази в динамічну як результат руйнування вугільного пласта 
близького до забою або через втрату супротиву покрівлі. Це призводить до 
подальшого руйнування та як наслідок створення нових поверхонь, що 
збільшує десорбцію. Це веде до формування газової транспортної системи, що 
приводить до падіння газового тиску та вивільнення його потенціальної енергії. 
Вивільнення еластичної енергії вугілля разом з гравітаційною енергією, котра 
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перетворюється в динамічну енергію вугілля в русі та збільшенні раптових 
викидів. 
2) Присутній в вугіллі газ. 
 Статичний та динамічний газовий тиск в вугіллі під нормальним 
градієнтом газового тиску не може ініціювати викид якщо не виповниться три 
наступних умови: достатньо великий вміст газу в вугіллі; велика швидкість 
розвинення тріщин та розлам вугілля внаслідок розробки, разом з утворенням 
великої кількості нових поверхонь, що забезпечать інтенсифікацію десорбції та 
проникнення газу; утворення тріщин достатньої довжини та об’єму в 
розколотому вугіллі, що забезпечить розслаблення, потік газу в забій та 
зниження газового тиску між забоєм та вугіллям де газ десорбується. 
 Зокрема, слід враховувати, що раптове падіння газового тиску може 
визвати руйнівну хвилю яка проникне на певну глибину в гірський масив. Під 
час викиду, газ присутній в вугіллі, розпилює частки в дрібний пил та збільшує 
потік газу та часток вугілля в забій. Об’єму газу, який звільнений з 
розламаного вугілля, цілком достатньо для утворення викиду, якщо газовий 
тиск становить хоча б 0,3 – 0,6 МПа. 
 3) Фізико-механічні властивості вугілля та мікро і макроструктури 
вугільного пласта.  
 Структура вугілля визначає наступне: 
Міцність вугілля та його супротив стискуванню; 
Величину газової емісії та роботу, яка виконується газом під час його емісії; 
Кількість газу в вугіллі та повну потенціальну енергію, що доступна в викиді. 
 Гравітаційна сила стає ефективною в крутопадаючих пластах та виробках 
після викиду. Кінетична енергія збільшує ефект гравітації та наближається до 
рівня рівного газу в випадку, коли утворюються каверни в лінію по підйому 
пласта. 
Гірський тиск не основний фактор, який викликає викид, скоріше це газ 
відповідає за розвиток та підтримку викидів. Роль тектонічних сил в процесі 
викиду не враховується через наступне [2,8] : 
Не існує методу для визначення залишкових тектонічних напруг. 
Дуже часто два вугільних пласта лежачих на відстані 20 - 30 м один від 
одного відрізняються схильністю до викидів незважаючи на однаковий метод 
розробки. 
Вугільні пласти та оточуючі породи пересічені мікро та макро тріщинами. 
Гірського тиску не достатньо для виклику викиду. 
На підставі досліджень світових вчених були розширені наукові поняття 
та розроблені математичні теорії [5,6] . Зокрема, розроблено теорію нищівної 
хвилі та віднесено процес викидів до складної функції природнього тектонічної 
та викликаної напруг, які спричиняють початок викиду, а вільний газ присутній 
в поровому просторі переносить зламані матеріали [3]. Нищівна хвиля 
подорожує від злама породи до тверді, знищуючи шари вугілля в зворотньому 
напрямку від руху ламаної маси. Ці хвилювання дестресуючі хвилі і отримують 
енергію від стиснутого газу в поровому просторі. Диференційний газовий тиск 
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на грані хвилі рівний або більший ніж сила розтягнення вугілля. Це призводить 
до розділення вугілля в малі шари або диски.  
Останнім часом вугілля під високим газовим тиском розглядається як 
ретроградний матеріал з газом в якості твердої суміші в вугільній матриці. Газ 
піддається зміні як наслідок змін термодинамічних умов.  
Велика кількість дослідників пов’язує викиди газу та викиди породи в 
єдине явище з різницею в тому, що газ може бути відсутнім, або газ може бути 
другорядним фактором викиду породи. Багато моделей, що використовують 
силу розтягнення як критерій розпаду були використані для передбачення 
викидів [3,4].  
 
Висновки 
 
 Таким чином, можна зробити висновок, що критеріями імовірних 
викидів газу та викидів порід у шахтах є наступні: 
Геологічна структура шахти; 
Статичні та динамічні напруги в сусідніх виробках; 
Нижча міцність вугільного пласта в зв’язку з рівнями напруги; 
Газовий тиск та вміст газу в вугільному пласті; 
Рівень газової десорбції; 
Раптове оголення вугільного пласта; 
Наявність частини виробки, що формує круте падіння породи. 
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